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(57) Es wird eine Vorrichtung zur Positionsbestim- 
mung und Ermittlung von Fuhrungsfehlern angegeben. 
Diese umfaSt einen MaBstab mit einer in Positions- 
Me3richtung angeordneten Positions-MeBteilung sowie 
beidseitig benachbart zur Positions-MeBteilung ange- 
ordneten Fuhrungsfehler-MeBteilungen, die senkrecht 
zur Positions-MeBteilung angeordnet. Ferner ist eine 
Positionsbestimmungs-Abtasteinheit vorgesehen, die 
relativ gegenOber dem MaBstab beweglich ist und zur 

FIG. 1 



Erzeugung von Positions-MeBsignalen die MeBteilung 
abtastet. Desweiteren gehort zur erfindungsgemaBen 
Von-ichtung mindestens eine FQhrungsfehler-Abtastein- 
heit, die zusammen mit der Positionsbestimmungs-Abt- 
asteinheit gegenuber dem MaBstab beweglich ist und 
zur Erzeugung von Fuhrungsfehler-MeBsignalen die 
Fuhrungsfehler-MeBteilungen abtastet. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor- 
richtung zur Positionsbestimmung und Ermittlung von 
Fuhrungsfehlern. 

[0002] An modernen Prazisions-Werkzeugmaschi- 
nen Oder KoordinatenmeBgeraten besteht mitunter die 
Forderung, neben der exakten Bestimmung der Position 
entlang einer Maschinenachse auch die eventuell vor- 
liegenden Fuhrungsfehler der jeweiiigen Achse zu 
erfassen. Die meBtechnische Ennittlung von einem der 
verschledenen Fuhrungsfehler wird auch als Gerad- 
hertsmessung bezeichnet. Aus den gemessenen Fuh- 
rungsfehlern kann dann in einer geeigneten 
Auswerteeinrichtung der jeweilige Positions- MeBwert 
im Betrieb rechnerisch korrigiert werden. 
[0003] In der EP 0 082 244 A1 wird diese Proble- 
matik ausfuhrtich diskutiert. Die Figuren 3 und 4 dieser 
Druckschrift zeigen ferner eine geeignete Vorrichtung, 
die es ermoglicht sowohl uber eine hochauflosende 
Inkrementalmessung die jeweilige Position entlang 
einer Achse zu bestimmen als auch die oben erwahnte 
Ermittlung von Fuhrungsfehlern bzw. auch die Gerad- 
heitsmessung durchzufQhren. Hierzu ist ein MaBstab 
vorgesehen, der neben einer Positions-MeBteilung In 
Form einer herkommlichen Inkrementalteilung in MeB- 
richtung auch eine senkrecht dazu angeordnete Fuh- 
rungsfehler-MeBteilung umfaBt. Die Fuhrungsfehler- 
MeBteilung besteht aus Teilungsstrichen, die parallel 
zur MeBrichtung orientiert sind und sich uber den Eck- 
bereich eines Tragerkorpers mit quadratischem Quer- 
schnitt erstrecken. Zur Abtastung der verschiedenen 
MeBteilungen sind photoelektrische MeBsysteme 
erwahnt, auf die jedoch nicht weiter eingegangen wird. 
[0004] Eine weitere Vorrichtung zur gieichzeitigen 
Positions- und FQhrungsfehlermessung ist aus der EP 0 
660 085 A1 bekannt. Hierbei wird eine MaBverkorpe- 
rung mit Hilfe einer CCD-Zeile abgetastet, wobei die 
MaBverk6rperung mehrere Spuren umfaBt. Symme- 
trisch benachbart zu einer mittleren nichtperlodischen 
Strichcode-Struktur sind zwei Spuren mit Strichen 
angeordnet, die parallel zur MeBrichtung orientiert sind. 
Die Abtastung der letztgenannten beiden Spuren, die 
senkrecht zur eigentlichen MeBrichtung ausgerichtet 
sind, emioglicht wiederum die Erfassung von eventuel- 
len Fuhrungsfehlern bzw. die Geradheitsmessung. Die 
absolute Positionsbestimmung erfolgt hierbei jedoch mit 
einer relativ groben Auflosung; fur HochprSzisionsan- 
wendungen ist diese Vorrichtung daher nicht geeignet. 
[0005] Aufgabe der vodiegenden Erfindung ist es, 
eine Vorrichtung zur Positionsbestimmung und Ermitt- 
lung von Fuhrungsfehlern anzugeben, die ausgehend 
von einer herkommrichen hochaufldsenden Positons- 
meBeinrichtung mdglichst wenige Modifikationen erfor- 
dert, um auch eine hochpr^ise Ermittlung von 
FQhrungsfehlern entlang mindestens einer vorgegebe- 
nen Achse vorzunehmen. 

[0006] Diese Aufgabe wird geiost durch eine Vor- 



rfchtung mit den Merkmalen des Anspruches 1. 
[0007] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der 
erfindungsgem§Ben Vorrichtung ergeben sich aus den 
MaBnahmen, die in den abhSnglgen Anspruchen aufge- 

5 fuhrt sind. 

[0008] ErfindungsgemdB wurde nunmehr eine 
hochaufidsende PositionsmeBeinrichtung, wie sie z.B. 
aus der EP 0 387 520 B1 bekannt ist, dahingehend 
modifiziert, daB auch eine gleichzeitige Ermittlung von 

10 Fuhrungsfehlern damit moglich Ist. Auf Seiten des MaB- 
stabes der erfindungsgemSBen Vorrichtung sind 
benachbart zu einer ubiichen Positions-MeBteilung in 
Form einer Inkrementalteilung mindestens zwei Fuh- 
rungsfehler-MeBteilungen angeordnet, die jeweils senk- 

15 recht zur Positions-MeBteilung orientiert sind. Zur 
Abtastung der verschiedenen MeBteilungen sind vor- 
zugsweise zwei identisch ausgebildete Abtasteinheiten 
vorgesehen, die ledlglich um 90° verdreht zueinander 
anzuordnen sind. Eine der beiden Abtasteinheiten dient 

20 als Positionsbestimmungs-Abtasteinheit, die in bekann- 
ter Art und Weise die Positions-MeBteilung in MeBrich- 
tung zur Erzeugung von Positions-MetBsignalen 
abtastet. Die zweite Abtasteinheit fungiert als Fuh- 
rungsfehler-Abtasteinheit tastet zur Erzeugung von 

25 FQhrungsfehler-MeBsignalen die FQhrungsfehlerMeB- 
teilungen ab. Die Fuhrungsfehler-Abtasteinheit ist 
zusammen mit der Positionsbestimmungs-Abtasteinheit 
entlang der MeBrichtung gegenuber dem MaBstab 
beweglich. 

30 [0009] Im Vergieich zur bekannten PositionsmeB- 
einrichtung aus der EP 0 387 520 B1 ist demnach ledig- 
lich die zusatzliche Anordnung der beiden 
Fuhrungsfehler-MeBteilungen auf dem MaBstab sowie 
eine zweite — identische — Abtasteinheit erforderlich, 

35 um nunmehr in einer Vorrichtung sowohl die Positions- 
bestimmung als auch die Ermittlung der FQhrungsfehler 
zu bewerkstelligen. 

[0010] Sowohl die Erzeugung der Positions-MeBsi- 
gnale als auch die Erzeugung der Fuhrungsfehler-MeB- 

40 signate basiert auf einem interferentielien Abtastprinzip, 
d.h. es ist fOr beide Messungen jeweils eine entspre- 
chend hohe Auflosung bzw. Prazision sichergestellt. 
[001 1 ] Desweiteren erweist sich die Anordnung der 
Positions-MeBteilung und der beiden FQhrungsfehler- 

45 MeBteilungen auf dem MaBstab als §uBerst platzspa- 
rend, d.h. es sind auch auf Seiten des MaBstabes keine 
groBen Bauvolumina erforderlich. 
[0012] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung laBt sich 
ferner in vielfaltiger Form modiflzieren bzw. enweitern; 

50 beispielsweise durch Hinzuf Qgen weiterer Abtasteinhei- 
ten zur Erfassung weiterer Fuhrungsfehler oder Nut- 
zung alternativer Abtastprinzipien etc... 
[001 3] Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vor- 
liegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 

55 den Beschreibung mehrerer Ausfuhrungsbeispiele 
anhand der beiliegenden Zelchnungen. 
[001 4] Dabei zeigt 
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Figur 1 eine schematisierte Draufslcht auf eine 
erste Ausfuhrungsform der erflndungs- 
gemaBen Vorrichtung; 

Figur 2 eine perspektivische Ansicht des MaBsta- 5 
bes und von Teilen der Fuhrungsfehler-Abt- 
asteinlieit des Beispiels aus Figur 1; 

Figur 3 den Strahlengang zur Fuhrungsfehlemries- 

sung in einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel io 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

[0015] in Figur 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung in einer Draufsicht 
schematisch dargestellt. Hierbei sind insbesondere auf is 
Selten der jeweiligen Abtasteinheiten 20, 30 aus Grun- 
den der besseren Uberslchtlichkeit nicht aiie Elemente 
gezeigt. 

[0016] Wie in Figur 1 erkennbar, umfaBt die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung zur Positionsbestimmung 20 
und Emnittlung von Fuhrungsfehlern einen MaBstab 10 
sowte zwei gegenuber dem IS^aBstab 10 in einer MeB- 
richtung x bewegliche Abtasteinheiten 20, 30. In der 
Praxis ist hierbei der MaBstab 10 gegenuber den bei- 
den Abtasteinheiten 20, 30 beweglich angeordnet; 25 
wesentlich ist jedoch lediglich mogliche Relativbewe- 
gung von MaBstab TO und Abtasteinheiten 20, 30. Die 
beiden Abtasteinheiten 20, 30 seien nachfolgend als 
Positionsbestimmungs-Abtasteinheit 20 bzw. Fuhrungs- 
fehler-Abtasteinheit 30 bezeichnet. Beide Abtasteinhei- 30 
ten 20, 30 sind zusammen miteinander gegenuber denn 
MaBstab 10 beweglich — oder umgekehrt - und hierzu 
etwa in einem — nicht dargestellten - Gehause ange- 
ordnet. Grundsatzlich kann die gemeinsanne Beweg- 
lichkeit der beiden Abtasteinheiten 20, 30 gegenuber 35 
dem MaBstab 10 selbstverstandlich auch anderweitig 
hergestellt werden, etwa durch geeignete mechantsche 
Kopplungselemente etc.. In Figur 1 sei die zwangs- 
weise gemeinsame Bewegung der beiden Abtasteinhei- 
ten 20, 30 durch die Kopplungselemente 40a, 40b 40 
schematisch angedeutet. 

[0017] Der MaBstab 10 und die beiden Abtastein- 
heiten 20. 30 sind beispielswelse mit Maschinenkompo- 
nenten verbunden, die relativ zueinander in 
MeBrichtung x beweglich sind. Neben der hochprazisen 45 
Relativposition sollen auch die maschinenseitigen FQh- 
rungsfehler entlang der Jeweiligen MeBl§nge ML Qber 
die erfindungsgemaBe Von-ichtung bestimmt werden. 
Die von den beiden Abtasteinheiten 20, 30 im Fall der 
Relativbewegung zum MaBstab 20 erzeugten Positi- so 
ons- und FQhrungsfehler-MeBsignale werden zur Wei- 
terverarbeitung einer — nfcht dargestellten — 
Auswerteeinheit zugefQhrt, Auf die konkrete Auswer- 
tung bzw. Weiterverarbeitung der erzeugten Signale sei 
an dieser Stelle nicht welter eingegangen, sondern z.B. ss 
lediglich auf die bereits oben erw3hnte EP 0 082 441 A1 
venA/iesen. 

[0018] Der MaBstab 10 der erfindungsgemaBen 



Vorrichtung ist in dieser Ausfuhrungsform als Reflex- 
ions-MaBstab ausgebildet, d.h. die verschiedenen dar- 
auf angeordneten MeBteilungen 11, 12a, 12b sind 
jeweils als bekannte Reflexions-MeBteilungen in Form 
von Reflexions-Phasenteilungen ausgebildet Derartige 
Reflexions-MeBteilungen bestehen aus in der jeweili- 
gen MeBrichtung x alternierend angeordneten Teilberei- 
chen 11.1, 11.2, 12a.1, 12a,2, 12b.1,. 12b.2 mit 
unterschiedrichen Stufenhohen. Im Fall der Reffexions- 
Phasenteilung handelt es sich etwa um periodisch 
angeordnete strichfomriige. reflektierende Teilbereiche 
11.1. 12a.1. 12b.1 bzw. Striche aus Gold, die auf einer 
reflektlerenden Oberflache angeordnet sind, z.B. eben- 
falls Gold. Die zwischen den Strlchen angeordneten 
Teilbereiche 11.2 12a.2. 12b.2 seien nachfolgend als 
Lucken bezeichnet. 

[0019] Auf dem MaBstab 10 der erfindungs- 
gemaBen Von-ichtung ist im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel auf der Oberseite eines TrSgerelementes 13 
mittig eine Positions-MeBteilung 1 1 vorgesehen, beste- 
hend aus periodisch in MeBrtehtung x angeordneten, 
hochreflektierenden Strichen 11.1 und LQcken 1 1 .2. Die 
LSngsrichtung der Striche 11,1 bzw. Lucken 11.2 ist 
hierbei senkrecht zur MeBrichtung x orientiert, die ent- 
sprechende Richtung sei als y-Richtung definiert. Die 
Lange der Striche 11.1 entspricht der Brette bp^^j der 
Spur mit der Positions-MeBteilung 1 1. Die Teilungsperi- 
ode der Positions-MeBteilung 11 wird mit TPp^j 
bezeichnet. 

[0020] Beidseitig benachbart zur Positions-MeBtei- 
lung 1 1 sind in der dargestellten AusfQhrungsform der 
erfindungsgmSBen Vorrichtung zwei FQhrungsfehler- 
MeBteilungen 12a. 12b auf dem TrSgerelement 13 des 
MaBstabes 10 vorgesehen. Die FCihrungsfehler-MeBtei- 
lungen 12a, 12b sind hierbei senkrecht zur Positions- 
MeBteilung 11 angeordnet. Dies bedeutet, daB sich die 
Striche 12a.1, 12a.2 bzw. Stege. und Lucken 12a.2. 
12b.2 der beiden FQhrungsfehler-MeBteilungen 12a. 
12b parallel zur MeBrichtung x uber die gesamte MeB- 
lange ML erstrecken. Die Breite der beiden Spuren mit 
den Fuhrungsfehler-MeBteilungen 12a. 12b ist iden- 
tisch gewShlt und wird nachfolgend mit boMr bezeich- 
net; der Abstand der beiden Spuren mit den 
Fuhrungsfehler-MeBteilungen 12a, 12b zur mittigen 
Spur mit der Positions-MeBteilung 1 1 sei jeweils mit d 
bezeichnet. Beide FQhrungsfehler-MeBteilungen 12a. 
12b weisen die gleiche Teilungsperiode TPqmt 
Grundsatzlich k5nnten die beiden Fuhrungsfehler-MeB- 
teilungen 12a, 12b auch unmittelbar anschfieBend an 
die mittige Positions-MeBteilung 1 1 angeordnet werden, 
d.h. d = 0 gewShlt werden. 

[0021] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind 
die Teilungsperioden TP^t, TPqmt der verschiedenen 
MeBteilungen 11, 12a, 12b allesamt identisch ausgebil- 
det. 

[0022] Die Erzeugung der Abtastsignale mit Hilfe 
der beiden Abtasteinheiten 20, 30 basiert jeweils auf 
einem interferentiellen Wirkungsprinzip, wie es bei- 
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spielsweise in der EP 0 387 520 B1 der Anmelderin 
ausfuhrlich beschrieben ist. Ein entsprechendes Me3- 
system wird von der Anmelderin unter der Produktbe- 
zeichnung LIP 382 vertrieben. In Bezug auf die 
Signalerzeugung sei an dieser Stelle deshalb lediglich 
auf die oben erwahnte Druckschrift verwiesen. 
[0023] Von den verschiedenen Komponenten der 
Abtasteinheiten 20, 30 sind In Figur 1 aus GrOnden der 
besseren Ubersichtlichkeit lediglich die jeweiligen Abt- 
astteilungen 21, 22 dargestellt. Aus der gezeigten Ori- 
entierung der Abtastteilungen 21, 31 relativ zu den 
verschiedenen Teilungen 11, 12a, 12b auf dem MaB- 
stab 10 ist ersichtlich, daB die linke Abtasteinheit 20 zur 
Abtastung der Positions-Teilung 1 1 dient Die Abtasttei- 
lung 21 der Positionsbestimmungs- Abtasteinheit 20 ist 
zu diesem Zweck identisch zur Positions-MeBteilung 1 1 
auf dem MaBstab 10 orientiert. Im Fail der Relativbewe- 
gung in MeBrichtung x werden demzufolge Qber die 
Positionsbestimmungs-Abtasteinheit 20 periodisch 
modulierte Inkrementalsignale mit der Signalperiode 
TPpMjM erzeugt. die in bekannter Art und Weise wei- 
terverarbeitet werden konnen. Die derart erzeugten 
Positions-MeBsignale dienen demnach zur pr^isen 
Bestimmung der Relativposition der Abtasteinheit 20 
gegenuber dem MaBstab 10 in MeBrichtung x und ist 
demzufolge identisch zur bekannten Variante aus der 
EP0 387 520 81. 

Im Fall der VenA^endung des oben genannten UP 382- 
Systemes liegt eine Teilungsperiode TP^^ = 0.51 2|xm 
und eIne resuitierende Signalperiode der inkrementalen 
Positions-MeBsignale von von 0.128^m vor. 
[0024] in MeBrichtung x etwas versetzt und senk- 
recht zur Positionsbestimmungs-Abtastelnheit 20 Ist die 
Fiihrungsfehler-Abtasteinheit 30 angeordnet Entspre- 
chend um 90*" gegenuber der Abtastteilung 21 der Posi- 
tionsbestimmungs-Abtasteinheit 20 verdreht, d.h. in y- 
Richtung, ist demzufolge auch die Abtastteilung 31 die- 
ser Abtasteinheit 30 angeordnet, d.h. identisch zur Ori- 
entierung der beiden Fuhrungsfehler-MeBteilungen 
12a, 12b auf dem MaBstab 10, Resultiert im Fall der 
Bewegung in MeBrichtung x nunmehr aufgrund eventu- 
eller Fuhrungsfehler auch eine Reiativbewegung in y- 
Richtung, d.h. senkrecht zur MeBrichtung x, so wird 
diese Bewegung mit Hilfe der Fuhrungsfehler- Abtast- 
einheit 30 prazise bestimmt. Die Fiihrungsfehler-MeBsi- 
gnale stetlen im Fall der eventuellen Reiativbewegung 
in y-Richtung ebenfalls periodisch modulierte Inkre- 
mentalsignale dar, die aufgrund der Abtastung der bei- 
den Fuhrungsfehler-MeBteilungen 12a, 12b die 
Signalperiode TPQiyj-pM aufweisen. Auch diese Signale 
werden in bekannter Art und Weise von der oben 
erwahnten Auswerteeinheit weiterverarbeitet. Wenn wie 
oben enAfahntdieTeilungperloden alter beteiligten MeB- 
teilungen 11, 12a, 12b identisch gewahit werden. liegt 
im Fall der Verwendung des LIP 382-Systemes und 
TPqmt = 0.512jLun eine Signalperiode der inkrementa- 
len Fuhrungsfehler-MeBsignale von 0.128|im vor. 
[0025] Durch eine entsprechende Dimensionierung 



der Breiten be^T* ^pmt der verschiedenen Teilungsspu- 
ren 11, 12a, 12b sowie der Abstande d auf dem MaB- 
stab 10 laBt sich nunmehr sicherstelfen, daB zwei 
identisch ausgebildete Abtasteinheiten 20, 30, die auf 

5 dem bekannten Prinzip aus der EP 0 387 520 81 basie- 
ren, einsetzbar sind. Diese mussen lediglich um 90® 
verdreht zueinander angeordnet werden. Daneben sind 
nur zusatzlich die beiden Fuhrungsfehler-MeBteilungen 
12a, 12b auf dem MaBstab 10 erforderlich. Ohne gro- 

10 Ben Mehraufwand l3Bt sich somit das bekannte MeBsy- 
stem aus der EP 0 387 520 81 zur erfindungsgemaBen 
Vorrichtung umfunktionieren. 

[0026] Alternatfv zur Anordnung von zwei separa- 
ten Fuhrungsfehler-Abtasteinheiten 20, 30 gemaB dem 

15 oben eriauterten Beispiel laBt sich die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung auch abwandeln. So ist es z.B. auch 
moglich die optische Funktion der beiden Abtasteinhei- 
ten in einer einzigen Abtasteinheit zu integrieren, die 
gegenuber dem MaBstab beweglich ist oder umgekehrt. 

20 In diesem Fall lieBe sich insbesondere ein noch kom- 
pakteres System auf der Abtastseite realisieren. 
[0027] In Figur 2 ist eine weitere schematische Teil- 
darstellung der erfindungsgemaBen Vorrichtung in einer 
perspektivischen Ansicht gezeigt. Dargestellt sind hier- 

25 bei lediglich einige der Komponenten der Fuhrungsfeh- 
ler-Abtasteinheit 30 aus Figur 1, um die raumliche 
Orientierung der verschiedenen Komponenten bzw. 
den Abtaststrahlengang bei der FQhrungsfehlermes- 
sung besser zu veranschau lichen. Die in Figur 2 nicht 

30 gezeigte Positionsbestimmungs-Abtasteinheit umfaBt 
wie vorher erlautert die identischen Komponenten, die 
allerdings um 90** verdreht zu den dargestellten Kompo- 
nenten in Rgur 2 angeordnet sind. 
[0028] Die jeweiligen Abtasteinheiten umfassen 

35 demzufolge eine Lichtquelle 32, eine Kollimatoroptik 35, 
ein Abtastgitter 31, eine Retroreflexions-Baueinheit 33 
sowie mehrere Detektorelemente 34a, 34b, 34c. Die 
von der Lichtquelle 32 emittierten Strahlenbundel werde 
mit Hilfe der Kollimatoroptik 35 zunachst kollimiert, ehe 

40 diese auf die ats Transmissionsteilung ausgebildete 
Abtastteilung 31 gelangen. Dort erfolgt eine Aufspal- 
tung der einfallenden Strahlenbundel in mehrere Teil- 
strahlenbundel verschiedener Beugungsordnungen. 
Zumindest zwei Beugungsordnungen, vorzugsweise 

45 die +/- 1. Ordnungen, treffen anschiieBend auf die Fuh- 
rungsfehler-MeBteilungen 12a, 12b, werden dort erneut 
gebeugt und in Richtung der Retroreflexions-Baueinheit 
33 reflektiert. Der Mrttenabstand der beiden Fuhrungs- 
fehler-MeBteilungen 12a, 12b ist in diesem Ausfuh- 

50 rungsbeispie! demnach so zu wShlen, daB er dem 
Abstand der auf den MaBstab auftreffenden Beugungs- 
ordnungen entspricht. Die optische Auslegung der 
Retroreflexions-Baueinheit 33 gewahrleistet, daB die 
einfallenden Teilstrahlenbundel wieder in Richtung der 

55 beiden Fuhrungsfehler-MeBteilungen 12a, 12b reflek- 
tiert werden. Die Retroreflexionsbaueinheit 33 ist als 
geeignet dimensioniertes Tripelprisma Oder als eine 
optisch entsprechende Tripelspiegel-Anordnung ausge- 
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bildet; bzgl. weiterer Details sei In diesem Zusammen- 
hang auf die EP 0 387 520 B1 verwiesen. Nach der 
erneuten Reflexion an den beiden Fuhrungsfehler-MeB- 
teilungen 12a, 12b treffen die verschiedenen Teilstrah- 
lenbundel schlieBlich erneut auf die Abtastteilung 31, 5 
die letztlich die Paare interferierender Teilstrahlenbun- 
del in verschiedenen Raumrichtungen zu den insge- 
samt drei Detelctorelementen 34a, 34b, 34c hin ablenkt 
An den drei Detektorelementen 34a, 34b, 34c liegen im 
Fall der Relativbewegung der Fuhrungsfehler-Abtast- 10 
einheit 30 gegenuber denn MaBstab 10 in y-Richtung 
ausgangsseitig dann schlieBlich periodisch modullerte 
Inkrementalsignale. Zwischen den Signalen an den drei 
Detektorelementen 34a, 34b, 34c liegt hierbei ein Pha- 
senversatz von 1 20° vor. 75 
[0029] Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung sei nachfolgend 
anhand von Figur 3 eriautert. Wahrend das erste 
beschriebene AusfOhrungsbeispiel ais Auflicht-System 
ausgelegt war, sei anhand von Figur 3 veranschaulicht, 20 
daB die erfindungsgemaBe Vorrichtung selbstverstand- 
lich auch als Durchlicht-System ausgebildet werden 
kann. Figur 3 zeigt hierbei eine Schnittdarstellung des 
MaSstabes 100 und der Fuhrungsfehier-Abtasteinheit 
300 in der y-z-Ebene, urn inbesondere den Abtaststrah- 25 
lengang der Fuhrungsfehler- bzw. in diesem Fall der 
Geradheitsmessung zu eriautern. MaBstab 100 und 
Abtasteinheit 300 sind in MeBrichtung x zueinander 
. bewegfich angeordnet. In Bezug auf die — nicht darge- 
stellte - Anordnung der Positionsbestimmungs-Abtast- so 
einheit sei etwa auf die Figur 2 in der EP 0 387 520 B1 
verwiesen, die die Verhaltnisse im Abtaststrahlengang 
zur Positionsmessung in der x-z-Ebene zeigt. 
[0030] Auf Seiten des MaBstabes 100 sind wie- 
derum auf einem nunmehr transparenten TrSgerele- 35 
ment 1 13 eine mittig angeordnete Positions-MeBteilung 
1 1 1 sowie beidseitig benachbarte Fuhrungsfehler-MeB- 
teilungen 11 2a, 1 1 2b vorgesehen. Die jeweiligen Teilun- 
gen 111, 112a, 112b sind nunmehr im Durchlicht- 
System als Transmissions-Teilungen, vorzugsweise als 40 
Phasen-Transmissionsteilungen, ausgebildet Wie etwa 
im Schnitt der beiden Fuhrungsfehler-MeBteilungen 
erkennbar, bestehen diese aus periodisch angeordne- 
ten Stegen und Lucken in der jeweiligen MeBrichtung, 
wobei Stege und LQcken unterschiedliche Stufenhohen 45 
aufweisen. 

[0031] Die Fuhrungsfehier-Abtasteinheit 300 
umfaBt wie im vorhergenden Ausfuhrungsbeispiel eine 
Lichtquelle 132, eine Kollimatoroptik 135, eine Abtast- 
teilung 1 31 , eine als Tripelprisma ausgebildete Retrore- so 
flexions-Baueinheit 133 sowie drei optoelektronische 
Detektorelemente 134a, 134b, 134c. Die aus der Licht- 
quelle 132 austretenden und von der Kollimatoroptik 
135 parallel gerichteten StrahlenbQndel gelangen 
zun3chst wiederum auf die Abtastteilung 131 , wo diese 55 
in verschiedene Teilstrahlenbundel gebeugt bzw. aufge- 
spalten werden. AnschlieBend treffen die gebeugten 
Teilstrahlenbundel auf die jeweiligen FQhrungsfehler- 



MeBteilungen 112a, 112b auf dem MaBstab 100 und 
werden von diesen nunmehr in Transmission nochmals 
gebeugt. Nach Ruckreflexion durch die Retroreflexions- 
Baueinheit 133 durchlaufen die Teilstrahlenbundel wie- 
derum die beiden FQhrungsfehler-MeBteilungen 112a, 
112b, ehe in der Ebene der Abtastteilung 131 schlieB- 
lich interferenzfahige Paare von Teilstrahlenbundein 
vorliegen. Mit Hilfe der Abtastteilung 131 erfolgt schlieB- 
lich eine Ablenkung der jeweils interferierenden Teil- 
strahlenbundel in Richtung der Detektorelemente 134a, 
134b, 134c, wo im Fall der Relativbewegung von MaB- 
stab 100 und Fuhrungsfehier-Abtasteinheit 300 in y- 
Richtung phasenverschobene Inkrementalsignale 
aniiegen. 

[0032] Neben dieser zweiten Ausfuhrungsfomi der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung sind selbstverstandlich 
auch noch weitere Alternativen Im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung realisierbar. So ware es beispiels- 
welse moglich, auch das aus der EP 0 311 144 81 
bekannte Abtastprinzip auf Seiten der jeweiligen Abt- 
asteinheiten einzusetzen, um die verschiedenen Abt- 
astsignale zu erzeugen. Auch in diesem Fall ware 
lediglich eine zweite, identische Abtasteinheit erforder- 
lich, die um 90** verdreht zur Qblichen Abtasteinheit 
angeordnet wird und die beiden ebenfalls zusatzlichen 
Fuhrungsfehler-MeBteilungen abtastet, die benachbart 
zur Positions-MeBteilung auf dem MaBstab anzuordnen 
waren. 

[0033]. Auch andere bekannte Abtastprinzipien las- 
sen .sich mit geringfugigen Modifikationen entspre- 
chend anpassen und im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung einsetzen. 

[0034] Desweiteren ISBt sich die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung selbstverstandlich dahigehend 
abwandein, daB damit auch weitere Fuhrungsfehler 
erfaBt werden konnen, beispielsweise Fuhrungsfehler, 
die auf Drehungen um bestimmten Achsen beruhen. 
Hierzu sind dann entsprechend zusatzliche FQhrungs- 
fehler-Abtasteinheiten bzw. Fuhrungsfehler-MeBteilun- 
gen vorzusehen wie dies etwa in den Figuren 3 und 5 
der bereits oben enw§hnten EP 0 082 441 vorgeschla- 
gen wurde usw.. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Positionsbestimmung und Erniitt- 
lung von Fuhrungsfehlern. bestehend aus 

einem MaBstab (1 0; 1 00) mit einer in Posrtions- 
, MeBrichtung (x) angeordneten Positions-MeB- 
teilung (11; 111) sowie beidseitig benachbart 
. zur Positions-MeBteilung (1 1 ; 1 1 1 ) angeordne- 
ten FQhrungsfehler-MeBteilungen (12a, 12b; 
112a, 1 12b), die senkrecht zur Positions-MeB- 
teilung (x) angeordnet sind, 
einer Positionsbestimmungs-Abtasteinheit (20, 
30), wobei diese und der MaBstab (10; 100) 
relativ zueinander beweglich sind und die Posi- 
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tionsbestimmungs-Abtasteinheit (20, 30) zur 
Erzeugung von Posittons-MeBsignalen die 
Positions-MeBteilung (11; 111) abtastet sowie 
mindestens einer Fuhrungsfehler-Abtasteinheit 
(30; 300). wobei die Fuhrungslehler-Abtastein- s 
heit (30; 300) zusammen mit der Positionsbe- 
stimmungs-Abtasteinheit (20) relativ 
gegenuber dem MaGstab (10; 100) beweglich 
ist und zur Erzeugung von Fuhrungsfehler- 
MeBsignalen die nnindestens eine Fuhrungs- io 
fehler-Abtasteinheit (30; 300) die Fuhrungsfeh- 
ler-Meflteilungen (11; 111) abtastet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die beiden 
Fuhrungsfehler-IVIeBteilungen (12a, 12b; 112a. is 
112b) jeweils die identische Teilungsperiode wie 

die Positions-MeBteilung (11; 111) aufweisen und 
sich uber die gesamte IVIeBldnge (ML) erstrecken. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei die Positions- 20 
MeBteilung (11; 111) sowie die Fuhrungsfehler- 
MeBteilungen (12a, 12b; 1 12a, 1 12b) auf der Ober- 
flache eines gemeinsamen TrSgerelementes (13; 
113) angeordnet sind. 

25 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die die Positi- 
ons-MeBteilung (11) sowie die Fuhrungsfehler- 
MeBteiiungen (12a, 12b) jeweils als Reflexions- 
MeBteilungen ausgebildet sind. 

30 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Positions- 
bestinnmungs-Abtasteinheit (20) und die Fuhrungs- 
fehler-Abtasteinheit (30; 300) identlsch ausgebildet 
und senlcrecht zueinander angeordnet sind. 

35 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Positions-. 
bestimmungs-Abtasteinheit (20) und/oder die Fuh- 
rungsfehler-Abtasteinheit (30; 300) eine Lichtquelle 
(32; 132), eine Abtastteilung (21, 31; 131), eine 
Retroreflexions-Baueinheit (33; 133) sowie meh- 40 
rere Detektorelemente (34a, 34b, 34c; 134a, 134b, 
134c) umfassen. 

7- Vorrichtung nach Anspruch 4 und 6, wobei die Fuh- 
rungsfehler-Abtasteinheit (20) derart ausgebildet 45 
und in Bezug auf die beiden Fuhrungsfehler-MeB- 
teilungen (12a, 12b) derart angeordnet ist, daB die 
von der Lichtquelle (32) emittierten Strahlenbundel 
zunachst die Abtastteilung (31) durchlaufen, 
anschlieBend auf die Fuhrungsfehler-MeBteilungen 50 
(12a, 12b) auftreffen und von dort in Richtung der 
Retroreflexions-Baueinheit (33) zurucl<reflekttert 
werden, die die einfallenden StrahlenbOndel in 
Richtung der Fuhrungsfehler-MeBteilungen (12a, 
1 2b) zuruckreflektiert. von wo wiederum eine Refle- 55 
xion in Richtung der Abtastteilung (31) erfolgt, ehe 
die Strahlenbundel auf die Detektorelemente (34a, 
34b, 34c) auftreffen. 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die jeweiligen 
Breiten der beiden Fuhrungsfehler-MeBteilungen 
(12a, 12b) und der Positionsbestimnnungs- MeBtei- 
lung (1 1 ) senkrecht zur Positions-MeBrichtung (x) 
derart dimensioniert sind, daB identisch ausgebil- 
dete Positionsbestimmungs-Abtasteinheiten (20) 
und FOhrungsfehler-Abtasteinheiten (30) venvend- 
bar sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Positions- 
bestimmungs-Abtasteinheit und die Fuhrungsfeh- 
ler-Abtasteinheit in einem gemeinsannen Gehause 
angeordnet sind, welches gegenuber denn MaBstab 
beweglich in der Positions-MeBrichtung angeordnet 
isL 
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(57) Es wird sine Vorrichtung zur Positionsbestim- 
mung und Ermittlung von Fuhrungsfehlern angegeben. 
DIese umfaBt einen MaBstab mit einer in Positlons- 
MeBrichtung angeordneten Posltions-MeBteilung sowie 
beldseitig benachbart zur Posrtions-MeBtellung ange- 
ordneten Fuhrungsfehler-MeBteilungen, die senkrecht 
zur Positions-MeSteilung angeordnet. Ferner ist eine 
Positionsbestimmungs-Abtasteinhelt vorgesehen, die 



relativ gegeniiber dem MaBstab beweglich ist und zur 
Erzeugung von Positions-MeBsignalen die MeBteilung 
abtastet. Desweiteren gehort zur erflndungsgemaBen 
Vorrichtung mindestens eine Fuhrungsfehler-Abtastein- 
heit, die zusammen mit der Positionsbestimmungs-Ab- 
tasteinheit gegeniiber dem MaBstab beweglich ist und 
zur Erzeugung von Fuhrungsfehler-MeBslgnalen die 
Fuhrungsfehler-MeBteilungen abtastet. 
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DETAILED DESCRIPTION - A common light source is used for 

scanning 

both scales. 

USE - Position measurement for precision machine tools or 
coordinate measurement devices with additional determination of 
guide 

errors or alignment errors. Determined alignment errors are then 

used 

with position measurements for a precise determination of the 
position 

of the machine tool . 

ADVANTAGE - Only once scanning arrangement is needed for both 
measurement and alignment determination. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - Figure shows a plan view of the 
measurement arrangement . 
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